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ABSTRAK 
Tanaman garut (Maranta arundinacea L.) 
diperbanyak secara vegetatif hingga 
keragaman genetiknya sangat sempit. 
Keragaman genetik yang sempit dapat 
diperluas melalui manipulasi ploidi. 
Oryzalin dapat menginduksi tingkat ploidi 
kromosom dan memperluas variasi genetik 
tanaman. Peningkatan jumlah kromosom 
biasanya berhubungan dengan pening-
katan stomata, umbi, dan kandungan 
patinya. Tujuan penelitian ini untuk mem-
perluas keanekaragaman genetik tanaman 
garut dengan penggandaan kromosom dan 
mencari individu-individu tanaman yang 
berpotensi poliploid dan dapat meningkat-
kan hasil. Penelitian dilakukan di Kebun 
Percobaan Cibinong Science Center, 
Februari sampai Desember 2009. Potongan 
umbi sepanjang 5 ruas direndam dalam 
larutan Oryzalin 0; 10; 20; 30; 40; 50; dan 
60 µM selama 6 hari dan dibilas dengan 
air, ditanam di polibag yang berisi tanah 
dan kompos (1:1) di lapang dengan 
naungan 30% paranet. Perlakuan Oryzalin 
konsentrasi tinggi (≥30 µM) pada umbi 
garut menghambat, tetapi pada konsen-
trasi rendah (10 µM) meningkatkan per-
tumbuhan tanaman. Beberapa tanaman 
garut hasil perlakuan dengan Oryzalin 
merupakan tanaman potensial poliploid, 
stomatanya lebih besar/panjang, daunnya 
berwarna hijau tua, lebih membulat, lebih 
tebal, dan lebih bergelombang dibanding 
dengan tanaman kontrolnya. 
Kata kunci : Maranta arundinacea L., Oryzalin, 
manipulasi ploidi 
 
 
ABSTRACT 
The Effect of Oryzalin on Ploidy 
Level of Arrowroot Plant 
(Maranta arundinacea L.) 
Arrowroot is propagated vegetative so its 
genetic variation is very narrow. The 
narrow genetic variation could be 
broadened through ploidy manipulation. 
Oryzalin could induce ploidy level of 
chromosomes and broaden plant genetic 
variation. Increase in chromosome 
number usually corresponds with increase 
stomata, corm, and starch contents. The 
aims of this research were to broaden 
germplasms of arrowroot plant by 
doubling its chromosomes and seeking for 
individual plants that potentially poly-
ploidy to yield increase. This experiment 
had been done in experimental garden of 
Cibinong Science Center, February-
December 2009. A five-node rhizome was 
soaked in Oryzalin solution of 0; 10; 20; 
30; 40; 50; and 60 µM for 6 days and 
washed with water. The rhizome was 
then grown in a polybag containing soil 
and compost (1:1) in field with 30% 
shaded net. Oryzalin treatment at high 
concentration on arrowroot rhizome 
inhibited plant growth but it increased 
plant growth at low concentration (10 
µM). Several arrowroot plants resulted 
from Oryzalin treatments were potential 
polyploid plants. Their stomata were 
bigger/longer, greener, more rounded, 
thicker, and more undulated leaves than 
the control. 
Key words : Maranta arundinacea L., 
Oryzalin, ploidy manipula-
tion 
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PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan salah 
satu negara dengan konsumsi beras 
tertinggi di dunia. Pilihan masyarakat 
Indonesia pada tanaman padi sebagai 
sumber karbohidrat utama, mudah 
dipahami karena padi sudah lama 
dibudidayakan dan mudah disimpan. 
Hal ini berbeda dengan tanaman 
penghasil karbohidrat lain, seperti 
sorghum, ubi kayu, ubi jalar, sagu, 
kentang, dan garut yang membutuh-
kan pascapanen yang lebih rumit. 
Ketergantungan pada padi, sebagai 
sumber karbohidrat utama masyarakat 
Indonesia, membahayakan ketahanan 
pangan nasional sehingga perlu 
mencari sumber karbohidrat alternatif. 
Garut merupakan salah satu 
sumber karbohidrat alternatif yang 
mempunyai potensi sangat besar 
untuk dikembangkan. Garut dibudida-
yakan untuk mendapatkan umbi 
(rimpang) dan terutama untuk tepung 
yang diekstrak dari umbinya. Makanan 
yang terbuat dari tepung garut mem-
punyai keistimewaan, yaitu mudah 
dicerna hingga sangat baik untuk 
menu bagi bayi, orang yang diet 
makanan tertentu, maupun orang yang 
baru sembuh dari sakit, terutama yang 
kesulitan buang air besar. Tepung 
garut juga dapat menggantikan bahan 
pemadat media kultur jaringan, yang 
hasil pertumbuhan tanamannya tidak 
berbeda nyata dengan agar/gelrite 
yang biasa digunakan (Gonzalez et al. 
2006). Subtitusi bahan tersebut akan 
menghemat biaya penelitian karena 
agar/gelrite harus diimpor dengan 
harga yang sangat mahal (Rp300.000,- 
sampai Rp2.000.000,-/kg) dan juga 
menghemat devisa negara. 
Manipulasi ploidi telah diman-
faatkan dalam pemuliaan tanaman 
seperti gandum (hexaploid 2n=6x), 
kentang (tetraploid 2n=4x), pisang 
(triploid 2n=3x; tetraploid 2n=4x), 
jambu biji seedless (triploid 2n=3x), 
mangga (tetraploid 2n=4x), dan 
semangka seedless (2n=3x). Tanam-
an poliploid, terutama triploid pada 
umumnya mempunyai ukuran vege-
tatif maupun generatif yang lebih 
besar, misalnya bunga Petunia 
axillaris (Gupta 1982), buah apel, pir, 
jeruk, dan anggur (Sanford 1983), 
hasil kayu Populus tremuloides (Johri 
et al. 1980), umbi kentang dan lobak 
(Poehlman 1986), buah dan daun 
pisang. Tanaman garut diploid 
(2n=48) kemungkinan besar dapat 
ditingkatkan ukuran umbi maupun 
kandungan tepungnya dengan me-
ningkatkan ploidi kromosomnya men-
jadi triploid (2n=72), tetraploid 
(2n=96) atau hexaploid (2n=144), 
seperti pada umbi tanaman yacon 
yang octoploid (2n=58) menjadi 
hexadecaploid (2n=116) dengan 
menggunakan Oryzalin hingga kan-
dungan sakarida meningkat sekitar 2 
x lebih tinggi (Viehmannova et al. 
2009). 
Manipulasi ploidi kromosom 
dapat dilakukan dengan mengguna-
kan senyawa kimia Oryzalin (3,5-
dinitro-N4, N4-dipropylsulfanilamide) 
suatu herbisida selektif pre emergen-
ce untuk mengendalikan gulma rum-
put dan berdaun lebar (Hall et al. 
2005), yang menghalangi pemben-
tukan benang spindle pada waktu 
mitosis hingga sel-sel baru yang ter-
bentuk jumlah kromosomnya berlipat 
ganda (Strachan & Hess 1983; Van 
Duren et al. 1996). Oryzalin lebih 
efektif sebagai agen untuk menggan-
dakan kromosom dibanding amipro-
phos-methyl (APM) atau colchicine 
(Ramulu et al. 1991). Perlakuan 
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Oryzalin telah dipakai untuk men-
dapatkan tanaman tetraploid pada 
kentang (Ramulu et al. 1991; Chauvin 
et al. 2003; Barandalla et al. 2006), 
pisang (Van Duren et al. 1996), 
Rhododendron (Vainola 2000), 
Miscanthus sinensis (Petersen et al. 
2003), Alocasia (Thao et al. 2003),  
mawar (Kermani et al. 2003; Khosravi 
et al. 2007; Allum et al. 2007), bawang 
merah (Grzebelus dan Adamus 2004), 
Spathiphyllum wallisii (Eeckhaut et al. 
2004), japanese quince (Stanys et al. 
2006), Ranunculus (Dhooghe et al. 
2009), yacon (Viehmannova et al. 
2009), jeruk (Aleza et al. 2009). 
Tanaman garut diduga berasal 
dari Amerika Tengah dan Selatan yang 
telah lama diintroduksi dan telah 
beradaptasi dengan kondisi Indonesia 
(Villamayor dan Jukema 1996). 
Tanaman ini tidak membentuk biji dan 
perbanyakannya dilakukan secara 
vegetatif terus menerus hingga kera-
gaman genetiknya sangat sempit. 
Penggunaan bibit seadanya dari anak-
an/sisa umbi hasil panen dan pena-
naman di tanah-tanah yang marginal 
menyebabkan hasilnya rendah, di-
samping pasca panen yang sederhana 
menyebabkan daya simpan umbi/ 
tepungnya rendah. Akibatnya keter-
sediaan bahan baku untuk industri 
juga terbatas menyebabkan industri 
pengolahan pangan tidak berkembang 
sehingga harga tidak kompetitif dan 
semakin membuat petani tidak ber-
minat mengembangkannya. Peman-
faatan yang kurang optimal tersebut 
sejalan dengan kurangnya penelitian 
dan pengembangan komoditas garut. 
Tujuan penelitian ini untuk 
memperluas keanekaragaman genetik 
tanaman garut dengan menggandakan 
jumlah kromosomnya dan mencari 
individu-individu tanaman yang ber-
potensi poliploid hasil dari perlakuan 
Oryzalin yang dapat meningkatkan 
hasilnya. 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian dilakukan di Kebun 
Percobaan Cibinong Science Center, 
Februari sampai Desember 2009. 
Material hidup berupa umbi diambil di 
lapangan atau dibeli dari penduduk di 
daerah Bogor dan sekitarnya. Umbi 
dibersihkan dari tanah dan seludang 
yang menutupinya. Umbi berdiameter 
1,0-1,2 cm dipotong 5 ruas, diren-
dam dalam larutan Oryzalin 0; 10; 20; 
30; 40; 50; dan 60 µM kemudian 
digojok dengan alat penggojok shaker 
selama 6 hari. Potongan umbi dibilas 
dengan air sebanyak 3 kali. Potongan 
umbi ditanam di polibag yang berisi 
media tanah dan kompos (2:1) di 
lapang dengan naungan paranet 
30%. Penelitian menggunakan Ran-
cangan Kelompok Lengkap Teracak 
dengan satu faktor, yaitu 7 taraf per-
lakuan konsentrasi Oryzalin, dengan 
empat ulangan dan tiap ulangan 
terdiri dari 3 unit tanaman. Penga-
matan dilakukan setiap bulan sampai 
bulan ketiga terhadap parameter : 
tinggi tanaman, jumlah daun, dia-
meter batang, dan jumlah anakan. 
Pengukuran panjang stomata 
daun dilakukan terhadap tiap 
tanaman yang diperlakukan dengan 
konsentrasi Oryzalin yang berbeda. 
Sampel diambil dari tiap tanaman 
sebanyak 5 stomata pada permukaan 
atas daun termuda ketiga. Kutek kuku 
diusapkan tipis sekitar 0,5 cm diper-
mukaan daun, ditunggu + 5 menit 
sampai kutek mengering. Selotip 
Scotch ditempelkan pada kutek yang 
sudah kering, kutek yang sudah ter-
cetak stomata diambil dan ditempel di 
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gelas benda. Panjang stomata yang 
terdapat pada gelas benda, diamati di 
bawah mikroskop dengan perbesaran 
10 x 40 kali dan diukur dengan 
mikrometer. Tanaman-tanaman yang 
potensial poliploid (stomata lebih 
besar/panjang) diamati penampakan 
habitus tanaman dan daunnya secara 
kualitatif dibanding dengan tanaman 
kontrol setelah 9 bulan tanam. Data 
dianalisa dengan Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) dari prosedur 
Statistical Analysis System (SAS). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pertumbuhan tanaman garut 
Perlakuan Oryzalin konsentrasi 
tinggi pada tanaman garut cenderung 
menghambat pertumbuhan, tetapi 
pada perlakuan Oryzalin konsentrasi 
rendah meningkatkan pertumbuhan 
tanaman   garut   (Gambar 1). Oryzalin  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
konsentrasi rendah (10 µM) mening-
katkan tinggi tanaman, diameter 
batang, dan jumlah anakan tanaman 
garut secara nyata, tetapi jumlah 
daunnya tidak meningkat (Tabel 1).  
Hasil  yang  sama diperoleh Malamug 
et al. (1994) dengan agen pemutasi  
radiasi  sinar gamma dosis 5 dan 10 
Gy yang meningkatkan jumlah anakan 
talas “Egu-imo”, Sukamto et al. 
(2002) pada tunas talas kultivar 
“Ketan” dengan radiasi sinar gamma 
dosis 5 Gy yang meningkatkan berat 
tunas dan jumlah anakannya. Qosim 
et al. (2007) dengan radiasi 5 Gy 
meningkatkan jumlah tunas dari kalus 
manggis, Kuzin et al. (1986) dengan 
kumulatif radiasi 0,02 Gy selama 7 
hari meningkatkan pertumbuhan 
ketimun, Al-Safadi dan Simon (1990) 
dengan radiasi 5 dan 10 Gy mening-
katkan berat kalus dan 10 Gy 
merangsang pembentukan tunas 
wortel,  dan  Al-Safadi   et al.   (2000)  
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Gambar 1. Pengaruh Oryzalin terhadap berbagai parameter pertumbuhan 
tanaman garut umur 1, 2, dan 3 bulan 
Figure 1. The effect of Oryzalin on some parameters on the arowh of arrowroot 
plant of 1, 2, and 3 months old 
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pada radiasi sinar gamma 2,5 Gy 
meningkatkan jumlah umbi mikro ken-
tang. Diduga pemaparan terhadap 
agen pemutasi, seperti Oryzalin atau 
radiasi sinar gamma dosis rendah 
menyebabkan adaptasi sel dan jaring-
an tanaman terhadap radikal bebas 
yang mengubah struktur dan fungsi sel 
membran hingga terjadi peningkatan 
pertumbuhan (Kuzin et al. 1986). 
Oryzalin pada konsentrasi 20 
µM tidak menunjukkan perbedaan 
tinggi tanaman, diameter batang, jum-
lah daun, dan jumlah anakan secara 
nyata. Konsentrasi Oryzalin 30 µM  
menurunkan jumlah daun dan jumlah 
anakan tanaman garut, tetapi konsen-
trasi 40 µM tidak menunjukkan beda 
nyata pada semua parameter pertum-
buhan. Oryzalin pada konsentrasi 50 
µM menurunkan secara nyata pertum-
buhan jumlah daun dan jumlah anakan 
tanaman yang terbentuk, tetapi perla-
kuan Oryzalin 60 µM tidak menunjuk-
kan beda nyata semua parameter 
pertumbuhan. Ada kecenderungan 
konsentrasi Oryzalin yang tinggi menu-
runkan pertumbuhan tanaman. Penu-
runan pertumbuhan akibat perlakuan 
mutagen pada konsentrasi tinggi juga 
dilaporkan  Malamug   et   al.   (1994), 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sukamto et al. (2002) pada tanaman 
talas, Qosim et al. (2007) pada 
tanaman manggis, Kuzin et al. (1986) 
pada tanaman ketimun, Al-Safadi dan 
Simon (1990) pada tanaman wortel, 
dan Al-Safadi et al. (2000) pada 
tanaman kentang. Respon penurunan 
pertumbuhan tanaman garut tidak 
selaras dengan peningkatan konsen-
trasi Oryzalin (Tabel 1). Adanya per-
bedaan respon tiap individu tanaman 
garut terhadap perlakuan Oryzalin 
pada konsentrasi 30-60 µM menun-
jukkan adanya variasi jaringan 
(chimera) dalam umbi garut yang 
diperlakukan. 
Panjang stomata 
Hasil pengukuran panjang sto-
mata tanaman garut yang diperla-
kukan dengan Oryzalin bervariasi, ada 
yang berkategori kecil sampai besar 
(24-53 µm), tetapi tidak ada perubah-
an dalam hal tipe stomatanya. Contoh 
panjang stomata berkategori sedang 
(34 µm) dapat dilihat pada Gambar 2 
dan berkategori kecil (28 µm) pada 
Gambar 3. 
Perlakuan Oryzalin tidak ber-
pengaruh nyata terhadap rerata 
ukuran stomata daun (Tabel 2), tetapi 
Tabel 1. Pengaruh Oryzalin terhadap pertumbuhan tanaman garut 
Table 1. The effect of Oryzalin on the growth of arrowroot plant 
Oryzalin   
(µM) 
Tinggi tanaman/ 
Plant height (cm) 
Jumlah daun/ 
Leaf number 
Diameter/ 
Diameter (cm) 
Jumlah anak/ 
Shoot number 
0   17,53 bc   5,22 ab 0,56 b 1,17 b 
10 28,87 a 5,94 a 1,24 a 1,53 a 
20 19,92 b   4,58 bc 0,60 b   1,08 bc 
30 13,14 c 3,67 c 0,44 b   0,86 cd 
40   15,64 bc 4,72 b 0,57 b   1,11 bc 
50   14,54 bc 3,75 c 0,46 b  0,75 d 
60   15,06 bc   5,37 ab 0,74 b  1,19 b 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada satu kolom tidak berbeda nyata 
pada tingkat 5% DMRT 
Note : Numbers in the same group followed by same letter in the columns are not significantly 
different at the 5% level DMRT 
L. Agus Sukamto et al.  : Pengaruh Oryzalin terhadap Tingkat Ploidi Tanaman Garut  ... 
 98 
beberapa tanaman garut hasil per-
lakuan Oryzalin mempunyai stomata 
lebih panjang dibanding kontrol 
(Gambar 4). Hal yang sama juga 
didapat oleh Ahmad et al. (2009) pada 
tanaman pisang dan Stanys et al. 
(2006) pada tanaman Japanese 
quince, bahwa stomata tanaman 
tetraploid panjang (sekitar 1/3) diban-
ding kontrolnya. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Stomata daun ukuran se-
dang 
Figure 2. Medium size of  leaf stomata  
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Stomata daun ukuran  kecil 
Figure 3. Small size of  leaf stomata 
 
 
 
 
 
Tabel 2. Pengaruh perlakuan Oryzalin 
terhadap rerata panjang 
stomata tanaman garut 
Table 2. The effect of Oryzalin treat-
ment on average length of 
stomata 
Oryzalin 
(µM) 
Panjang stomata (µm)/ 
Stomata length (µm) 
0 31,62 ab 
10 33,88 a 
20 31,34 ab 
30 26,14 ab 
40 34,12 a 
50 24,85 b 
60 31,78 ab 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh 
huruf yang sama pada satu 
kolom tidak berbeda nyata 
pada tingkat 5% DMRT 
Note : Numbers followed by same letter in the 
column are not significantly different at 
the 5% level of DMRT 
Tanaman poliploid 
Beberapa tanaman hasil 
perlakuan Oryzalin menghasilkan 
panjang stomata melebihi panjang 
rata-rata stomata tanaman garut nor-
mal, seperti pada individu tanaman 
nomor 7 hasil perlakuan Oryzalin 20 
µM, nomor 2 dan 9 hasil perlakuan 
Oryzalin 40 µM dan nomor 4 hasil per-
lakuan Oryzalin 50 µM, yang berpo-
tensi poliploid. Individu tanaman yang 
stomatanya relatif jauh lebih panjang 
tidak terjadi pada perlakuan Oryzalin 
konsentrasi tertentu (Gambar 4). Hal 
ini menunjukkan adanya variasi 
jaringan dalam umbi tanaman garut 
yang digunakan hingga perlakuan 
Oryzalin konsentrasi tertentu terhadap 
umbi garut menghasilkan respon yang 
berbeda. 
 
 
 
28 um 
34 um 
28 um 
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Gambar 4. Histogram rerata panjang stomata dan standar deviasi daun garut 
tiap individu tanaman pada berbagai konsentrasi Oryzalin 
Figure 4. Histogram of stomata length and standard deviation averages of 
arrowroot leaf of each plant individu on several Oryzalin 
concentrations 
 
Gambar 5. Habitus tanaman garut kontrol dan potensial poliploid 
Figure 5. Habitus of control and potential polyploids of arrowroot plants 
 
Keterangan/Note : 
K: Kontrol, panjang stomata 33,88 µm/Control, stomata length 33.8 µm 
1: Perlakuan Oryzalin 20 µM, panjang stomata 41,62 µm/Oryzalin treatment of 20 µM, stomata length 
41.62 µm 
2: Perlakuan Oryzalin 40 µM, panjang stomata 39,69 µm/Oryzalin treatment of 40 µM, stomata length 
39.69µm 
3: Perlakuan Oryzalin 40 µM, panjang stomata 39,20 µm/Oryzalin treatment of 40 µM, stomata length 
39.20 µm 
4: Perlakuan Oryzalin 50 µM, panjang stomata 50,82 µm/Oryzalin treatment of 50 µM, stomata length 
50.82 µm 
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Tanaman garut yang potensial 
tetraploid, tinggi habitus tanamannya 
tidak tercermin/selaras dengan pan-
jang stomata daunnya (Gambar 5), 
tetapi tingkat ploidi kromosom suatu 
tanaman selaras dengan besarnya 
stomata daunnya. Semakin tinggi 
tingkat ploidi kromosom maka stomata 
daunnya semakin besar. Penampakan 
daun tanaman garut yang potensial 
poliploid adalah lebih hijau, bentuk 
lebih membulat, lebih tebal, dan per-
mukaannya menggelombang dibanding 
dengan tanaman kontrol. Penampakan 
tanaman poliploid serupa juga diper-
oleh pada pisang (Van Duren et al. 
1999; Ahmad et al. 2009), Alocasia 
(Thao et al. 2003), dan mawar 
(Kermani et al. 2003). 
KESIMPULAN 
Perlakuan Oryzalin berpotensi 
meningkatkan ploidi kromosom garut, 
yang juga meningkatkan keragaman 
genetiknya. Beberapa tanaman hasil 
perlakuan Oryzalin yang menunjukkan 
potensial poliploid yaitu stomata daun-
nya relatif lebih panjang, penampakan 
daunnya lebih hijau, bentuk daun lebih 
membulat, lebih tebal, dan bergelom-
bang dibanding dengan tanaman 
normal (kontrol). 
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